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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung einer Gate-Struktur fur einen MOS- 
Transistor 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Gate-Struktur fur einen MOS-Transistor und insbe- 
sondere einen MOS-Transistor, dessen Gateoxid zwischen Sour- 
ce-Bereich und Drain-Bereich einen rampenf ormigen Verlauf be- 
sitzt . 

Die Herstellung eines MOS-Transistors erfolgt in bekannter 
Weise grundsatzlich dadurch, daU auf einem spater zwischen 
einem Source-Bereich und einem Drain-Bereich angeordneten Ka- 
nalbereich eine Gate-Struktur erzeugt wird. Zur Erzeugung der 
Gate-Struktur wird als Dielektrikum eine Si02-Schicht (Gateo- 
xid) erzeugt oder abgeschieden, auf der eine Polysilizium- 
schicht als Gateelektrodenschicht erzeugt wird. 

Fur bestimmte Anwendungen, beispielsweise LDMOS-Transistoren, 
kann es von Vorteil sein, dalJ das Dielektrikum der Gatee- 
lektrode, d,h. das Gateoxid, an der Source-Seite eine gerin- 
gere Dicke aufweist als an der Drain-Seite. Dies verknupft 
die Forderung nach einem niedrigen Widerstand Ron (d.h, einem 
moglichst dunnen Gateoxid) auf der Source-Seite und nach ei- 
ner hohen Spannungsf estigkeit , d.h. einem moglichst dicken 
Gateoxid, auf der Drain-Seite. Urn ein solches Gateoxid zu re- 
alisieren, wurde bisher eine '"Oxidrampe" hergestellt und an- 
schliefiend die Gateelektrode auf dieser Rampe justiert. Da 
dieses Verfahren nicht selbst j ust iert ist, ergeben sich Ein- 
schrankungen aufgrund der begrenzten Justiermoglichkeiten des 
Belichtungsequipments fur die St rukturierung der abgeschiede- 
nen Polysiliziumschicht , aus der die Gateelektrode erzeugt 
wird. 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
verbessertes Verfahren zur Herstellung einer Gate-Struktur 
fiir einen MOS-Transistor zu schaffen, dessen Gateoxid durch 
eine Oxidrampe gebildet ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1 ge- 
lost. 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Gate-Struktur fur einen MOS-Transistor , mit fol- 
genden Schritten: 

Erzeugen einer Schichtfolge aus einer Oxidschicht, einer 
Hilfsschicht und einer Maskenschicht auf einem Substrat, wo- 
bei die Hilfsschicht und die Maskenschicht strukturiert sind 
urn eine Kante festzulegen, die einen von diesen Schichten be 
deckten Bereich der Oxidschicht von einem f reiliegenden Be- 
reich derselben trennt; 

Durchfuhren einer Oxidation zum Erzeugen einer Oxidrampe im 
Bereich der Kante; 

teilweises Entfernen der Hilfsschicht zur Erzeugung eines 
Hohlraums vorbestimmter Lange zwischen der Oxidschicht und 
der Maskenschicht; und 

Einbringen eines Gateelektrodenmaterials in den Hohlraum zum 
Erzeugen einer Gateelektrode . 

Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren entsteht durch den 
Schritt des Oxidierens an der Kante der Hilfsschicht, die an 
die Oxidschicht grenzt, ein sogenannter Vogelschnabel, d.h. 
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ein Bereich mit stetig ansteigender Oxiddicke, der auch als 
Oxidrampe bezeichnet werden kann. Die vorliegende Erfindung 
nutzt nun die Tatsache aus, dafi die Oxidrampe zumindest teil- 
weise unter der Hilfsschicht und der Maskenschicht , die die 
Oxidschicht bedecken, erzeugt wird, urn eine selbst justierte 
Erzeugung einer Gateelektrodenschicht zu realisieren. Zu die- 
sem Zweck wird die Kante sozusagen als Justiermerkmal"' ver- 
wendet, indem ausgehend von der Kante durch Entfernen der 
Hilfsschicht ein Hohlraum vorbestimmter Lange erzeugt wird, 
in den das Gateelektrodenmaterial eingebracht wird, um die 
Gateelektrode zu erzeugen. Somit ist die Gateelektrode rela- 
tiv zu der Kante und somit relativ zu der Oxidrampe, die eine 
definierte Positionsbeziehung bezuglich der Kante aufweist, 
justiert . 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird somit die Gateelektrode 
selbst justiert erzeugt, so daJi im Gegensatz zum Stand der 
Technik die Justierung nicht durch eine Strukturierung einer 
vollstandig auf gebrachten Gateelektrodenschicht mit den dabei 
vorliegenden begrenzten Justiermoglichkeiten erfolgen mui3 . 
Somit kommt das erf indungsgemaBe Verfahren ohne zusatzliche 
Maskenschritte und Lithographieschritte zur Justierung aus . 
Ferner kann mit dem erf indungsgemaBen Verfahren eine sehr ge- 
naue Justierung bewirkt werden, deren Genauigkeit nicht durch 
Einschrankungen hinsichtlich der begrenzten Justiermoglich- 
keiten des Belichtungsequipments beeintrachtigt ist. 

Erf indungsgemaB wird das Gateelektrodenmaterial vorzugsweise 
in den taschenf ormigen Hohlraum unter der Maskenschicht ein- 
gebracht, indem zunachst eine Gateelektrodenmaterialschicht 
vollflachig auf die Struktur aufgebracht wird, wobei dieses 
Material auch in den genannten Hohlraum eindringt und diesen 
ausfullt. Nachfolgend wird die vollflachig aufgebrachte 
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Schicht selektiv entfernt, so daB der in dem Hohlraum befind- 
liche Teil des Gateelektrodenmaterials als Gateelektrode ver- 
bleibt . 

Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den abhan- 
gigen Anspruchen dargelegt. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 bis 8 Querschnittansichten verschiedener Verfahrens- 
stadien eines bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. 

Bei dem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemaBen 
Verfahrens wird zunachst auf ein Ausgangsmaterial, bei dem es 
sich vorzugsweise urn ein Siliziumsubstrat 2 handelt, eine un- 
tere Siliziumoxidschicht (SxOz) 4 aufgebracht. Auf die untere 
Siliziumoxidschicht 4 wird eine Siliziumnitridschicht (Si3N4) 
6 aufgebracht, auf die wiederum eine obere Siliziumoxid- 
schicht (Si02) 8 aufgebracht wird. Die Oxidschicht 4 kann 
beispielsweise durch eine thermische Oxidation erzeugt wer- 
den, wahrend die Siliziumnitridschicht 6 bzw. die Silizium- 
oxidschicht 8 z,B. in bekannter Weise aus der Gasphase er- 
zeugt bzw. abgeschieden werden konnen. Die sich ergebende 
Struktur ist in Fig. 1 dargestellt. 

Nachfolgend werden die obere Oxidschicht 8 und die Silizium- 
nitridschicht 6 durch einen Lithographieschritt und eine an- 
schlieBende Atzung strukturiert , urn eine Kante in denselben 
zu definieren, die einen Bereich der Oxidschicht 4, der von 
diesen beiden Schichten 6 und 8 bedeckt ist, von einem frei- 
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gelegten Bereich der Oxidschicht 4 trennt, wie in Fig, 2 
dargestellt ist. Nach dem Strukturieren der Schichten 6 und 8 
wird eine Oxidation durchgef uhrt , wodurch sich die Dicke der 
freigelegten Si02-Schicht 4 erhoht. An der Kante 10 der zuvor 
strukturierten Nitridschicht 4 entsteht ein sogenannter Vo- 
gelschnabel 12, d.h. ein Bereich mit stetig ansteigender O- 
xiddicke, der auch als Oxidrampe 12 bezeichnet warden kann. 
Die Form dieser Oxidrampe kann durch die Dicke der Oxid- 
schicht 4, die Dicke der Nitridschicht 6 sowie die Verfah- 
rensparameter bei der durchgef uhrten Oxidation beeinflulit 
werden. 

Bei dem Oxidationsprozefi entsteht auch auf der Stirnflache 
der Nitridschicht 6 an der Kante 10 eine nicht dargestellte 
Nitridoxid-Schicht, die nach der Oxidation durch eine sehr 
kurze Oxidatzung entfernt wird. 

Nach der Erzeugung des Vogelschnabels bzw. der Oxidrampe 12 
wird die Nitridschicht 6 selektiv naBchemisch zuruckgeatzt , 
um unterhalb der als Maskenschicht dienenden oberen Oxid- 
schicht 8, d.h. zwischen der oberen Oxidschicht 8 und der un- 
teren Oxidschicht 4 einen Hohlraum 14 zu erzeugen. Die Tiefe 
des Hohlraums 14, die der Gatelange entspricht, kann durch 
entsprechende Wahl der Atzparameter eingestellt werden. Die 
sich ergebende Struktur mit dem taschenf ormigen Hohlraum 14 
ist in Fig. 4 gezeigt. 

Nach der Erzeugung des Hohlraums 14 wird unter Verwendung 
herk5mmlicher Verfahren eine Polysiliziumschicht 16 konform 
auf der Struktur, die in Fig. 4 gezeigt ist, abgeschieden . 
Wie in Fig. 5 gezeigt ist, bedeckt die erzeugte Polysilizium- 
schicht 16 die gesamte Oberflache der Struktur und fullt fer- 
ner den Hohlraum 14 vollstandig aus. 
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In einen nachf olgenden Verf ahrensschritt wird die Polysilizi- 
umschicht 16 anisotrop und selektiv zu Siliziumoxid zuruckge- 
atzt, wodurch dieselbe mit Ausnahme der in dem Hohlraum 14 
befindlichen Teile vollstandig entfernt wird. Dadurch wird 
aus der Polysiliziumschicht 16 eine in den Hohlraum 14 einge- 
brachte Gateelektrode 18 erzeugt, wie in Fig, 6 gezeigt ist. 
Auf Grund der Tatsache, dali der Hohlraum 14 eine feste raum- 
liche Beziehung zu der Kante 10 aufweist und die Kante 10 ei- 
ne feste raumliche Beziehung zu der Oxidrampe 12 besitzt, ist 
die in dem Hohlraum gebildete Gateelektrode 18 bezuglich der 
Oxidrampe 12 justiert. 

Bei dem gezeigten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel wird nach- 
folgend die Siliziumoxidschicht 8 anisotrop und selektiv zu 
Silizium zuruckgeatzt , wobei die sich ergebende Struktur in 
Fig. 7 gezeigt ist. Nachfolgend wird die als Hilfsschicht 
dienende Siliziumnitridschicht selektiv zu Silizium und se- 
lektiv zu Siliziumoxid geatzt, so dafi sich die in Fig. 8 ge- 
zeigte Gate-Struktur ergibt . Diese Schritte des selektiven 
Entfernens von Siliziumoxidschicht 8 und Siliziumnitrid- 
schicht 6 sind optional, abhangig davon, wie die Gateelektro- 
de kontaktiert werden soli. 

Die in Fig. 8 gezeigte Struktur kann nun als Ausgangsbasis 
fur die Erzeugung eines MOS-Transistors dienen. An dieser 
Stelle sei angemerkt, daB prozeliabhangig Schritte zur Erzeu- 
gung der ubrigen Transistorstrukturen, wie beispielsweise der 
Drain-Bereiche oder Source-Bereiche, bereits vor oder wahrend 
der Durchfuhrung des erf indungsgemaiien Verfahrens zur Erzeu- 
gung einer Gate-Struktur durchgefuhrt werden konnen. 

Die zur Durchfuhrung des erf indungsgemaiien Verfahrens erfor- 
derlichen Prozefischritte konnen samtlich mittels herkommli- 
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Cher Techniken durchgefiihrt werden^ wobei die Wahl geeigneter 
Abscheidungsverf ahren zum Aufbringen der einzelnen Schichten, 
geeigneter Strukturierungsverf ahren, geeigneter Atzmittel so- 
wie weiterer geeigneter Verf ahrensparameter fiir einen Fach- 
mann of f ensichtlich sind. Ferner ist klar, dali die oben be- 
zuglich des bevorzugten Ausf lihrungsbeispiels beschriebenen 
Materialien lediglich beispielhaf ter Natur sind und andere 
Materialien mit gleichartigen Eigenschaf ten statt der be- 
schriebenen verwendet werden konnen. Beispielsweise kann 
statt eines Siliziumsubstrats ein Siliziumkarbidsubstrat 
(SiC) als Substrat 2 verwendet werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Gate-Struktur fur einen 
MOS-Transistor mit folgenden Schritten: 

Erzeugen einer Schichtfolge aus einer Oxidschicht (4), einer 
Hilfsschicht (6) und einer Maskenschicht (8) auf einem Sub- 
strat (2), wobei die Hilfsschicht (6) und die Maskenschicht 

(8) strukturiert sind, urn eine Kante (10) festzulegen, die 
einen von diesen Schichten bedeckten Bereich der Oxidschicht 

(2) von einem f reiliegenden Bereich derselben trennt; 

Durchfuhren einer Oxidation zum Erzeugen einer Oxidrampe (12) 
im Bereich der Kante (10) ; 

Teilweises Entfernen der Hilfsschicht (6) zur Erzeugung eines 
Hohlraums (14) vorbestimmter Lange zwischen der Oxidschicht 
(4) und der Maskenschicht (8); und 

Einbringen eines Gateelektrodenmaterials in den Hohlraum (14) 
zum Erzeugen einer Gateelektrode (18) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Substrat (2) ein 
Siliziumsubstrat, die Oxidschicht (4) eine Siliziumoxid- 
schicht, die Hilfsschicht (6) eine Siliziumnitridschicht und 
die Maskenschicht (8) eine Siliziumoxidschicht ist. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, bei dem das 
Gateelektrodenmaterial Polysilizium ist , 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, das ferner ei- 
nen Schritt des Entfernens eines bei der Oxidation auf einer 
an der Kante (10) befindlichen Seitenwand der Hilfsschicht 
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(6) gebildeten Oxids vor dem teilweisen Entfernen der Hilfs 
schicht (6) aufweist . 

5- Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das Oxid auf der Sei- 
tenwand der Hilfsschicht (6) durch eine Oxidatzung entfernt 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem die 
Hilfsschicht (6) zur Erzeugung des Hohlraums (14) selektiv 
nalichemisch zuruckgeatzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6^ bei dem das 
Einbringen des Gateelektrodenmaterials in den Hohlraum fol- 
gende Schritte aufweist: 

Aufbringen einer Gateelektrodenmaterialschicht (16) auf die 
nach der Erzeugung des Hohlraums (14) vorliegende Struktur, 
wobei dabei auch der Hohlraum (14) mit dem Gateelektrodenma 
terial ausgefullt wird; und 

anisotropes und selektives Zuruckatzen der Gateelektrodenma 
terialschicht auISerhalb des mit dem Gateelektrodenmaterial 
gefullten Hohlraums, 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1, das fernen e 
nen Schritt des Entfernens zumindest der Maskenschicht (8) 
zum Freilegen der Gateelektrode (18) aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem der Schritt des Entfe 
nens zumindest der Maskenschicht einen Schritt des anisotro 
pen und selektiven Zuruckatzens der Maskenschicht (8) auf- 
weist - 
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, das ferner einen 
Schritt des anisotropen und selektiven Zuruckatzens der 
Hilfsschicht (6) umfafit. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Herstellung einer Gate-Struktur fur einen MOS- 
Transistor . 

5 

Bei einem Verfahren zur Herstellung einer Gate-Struktur fur 
einen MOS-Transistor wird zunachst eine Schichtfolge aus 0- 
xidschicht (4), Hilfsschicht (6) und Maskenschicht (8) auf 
einem Substrat (2) erzeugt, wobei die Hilfsschicht (6) und 

10 die Maskenschicht (8) strukturiert sind, um eine Kante fest- 
zulegen^ die einen von diesen Schichten bedeckten Bereich der 
Oxidschicht (4) von einem f reiliegenden Bereich derselben 
trennt. Nachfolgend wird eine Oxidation durchgef uhrt ^ um eine 
Oxidrampe (12) im Bereich der Kante zu erzeugen. Die Hilfs- 

15 schicht (6) wird dann teilweise entfernt, um einen Hohlraum 

vorbestimmter Lange zwischen der Oxidschicht (4) und der Mas- 
kenschicht (8) zu erzeugen. Ein Gateelektrodenmaterial wird 
zum Erzeugen einer Gateelektrode (18) in den Hohlraum einge- 
bracht . 

20 
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Figur 6 
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Bezugszeichenliste 


2 Siliziumsubstrat 

4 Untere Siliziumoxidschicht 

6 Siliziumnitridschicht 

8 Obere Siliziumoxidschicht 

10 Kante 

12 Oxidrampe 

14 Hohlraum 

16 Polysiliziumschicht 

18 Gateelektrode 
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